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V zaključni nalogi je predstavljen pregled literature o prometnih nesrečah avtobusov in 
preventivi. Predstavljen je izračun in računalniška simulacija prevrnitvenega testa na 
konkretnem primeru avtobusa s 37 sedeži. V sklopu zaključne naloge je izveden tudi 
preračun zvarov. Čeprav dobljeni rezultati zaradi določenih omejitev pri trdnostnih 
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The final thesis presents an overview of the literature on bus accidents and their prevention. 
A calculation and computer simulation of the roll-over test for a bus with 37 passenger seats 
is presented. A calculation of weld strength is also presented. Despite the results not being 
directly applicable in practice due to limitations of strength calculations, they nevertheless 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 
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višina točke ali širina cevi 
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razdalja sredine vozila od rotacijske osi 
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E J ali MPa energija ali modul elastičnosti 
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1.1 Ozadje problema 
Vsak model avtobusa mora prestati številne teste, preden se mu izda dovoljenje za 
obratovanje. Eden od teh je tudi prevrnitveni (ang. roll-over) test. Ta preverja ustreznost 
nosilne strukture avtobusa v primeru, če bi se avtobus prevrnil. V tem primeru namreč 
obremenitve delujejo ravno na tisti del nosilnega ogrodja avtobusa (prehod med stranico 
kabine in streho), ki je najmanj tog. Test preverja velikost deformacije, ki mora biti zunaj 




V nalogi bo predstavljen potek prevrnitvenega testa z vsemi pripadajočimi izračuni po 
standardu ECE R66, ki je bil izveden na modelu ASD Tempo. Nato se bomo osredotočili na 
vmesnega od treh testiranih sklopov, kjer bomo predstavili simulacijo testa, narejeno v 
programu Abaqus. Dobljene rezultate bomo nato uporabili za preračun zvarov po standardu 
Eurocode. Za potrebe te naloge bo predstavljen izračun le na enem mestu.  
 
Pričakujemo, da bi rezultate lahko uporabili za optimizacijo proizvodnje, predvsem pa da bi 
lahko metodo dela uporabili za napovedovanje rezultatov testa tudi na drugih vozilih. 
Obstaja možnost, da zaradi poenostavitve modela v simulaciji, rezultati ne bi bili direktno 











2 Teoretične osnove in pregled literature 
2.1 Avtobusni promet 
V Sloveniji se vsako leto na medkrajevnih in mednarodnih linijah z avtobusi prepelje okoli 
30 milijonov potnikov, njihovo število pa se zadnja leta spet povečuje (slika 2.1). V 
preostalih evropskih državah sicer ni zaznati enotnega trenda, nikjer pa ni velikih sprememb 
(Slika 2.2). V večini teh držav avtobus predstavlja drugo najbolj uporabljeno prevozno 































Slika 2.2: Število prepeljanih potnikov v nekaterih evropskih državah[2] 
 
 
Vožnja z avtobusom je eden najbolj varnih načinov potovanja. Poleg tega je tudi bolj 
prijazna okolju kakor vožnja z osebnim avtomobilom in omogoča prevoz tudi otrokom in 




2.1.1 Nesreče avtobusov 
 
Nesreče avtobusov, sploh take s smrtnimi žrtvami, so precej redke. V Sloveniji in tudi v 
večini drugih evropskih držav se v običajnih statistikah sploh ne omenjajo. Leta 2017 tako 
pri nas v nesrečah z avtobusi ni bilo umrlih, v prvi polovici leta 2018 pa 2 [6, 7]. V Evropi 
smrtne žrtve pri avtobusnih nesrečah povprečno predstavljajo 0,5 % vseh smrtnih žrtev v 
prometu [8]. 
 
V največ nesrečah je do kontakta vozila prišlo s sprednje strani. To je za varnost potnikov 
teoretično najmanj problematična situacija, saj je v tej smeri konstrukcija avtobusa tudi 
najbolj toga. Tveganje je sicer precej večje ob neuporabi varnostnega pasu. V akciji, ki jo je 
leta 2016 izvedla agencija za varnost prometa je le 36 % voznikov avtobusov uporabljalo 
varnostni pas [6]. 
 
Najpogostejši razlog za hude poškodbe ali smrtne žrtve potnikov je prevrnjen avtobus. V 
tem primeru lahko pride do padca potnika iz vozila, kar je posledica neuporabe varnostnega 
pasu. Do poškodbe lahko pride tudi zaradi kontakta s konstrukcijo vozila, kar je prav tako 
lahko posledica neuporabe varnostnega pasu, ali pa zaradi prevelike deformacije 
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Avtobus se največkrat prevrne, ko zapelje s ceste in zadane ob oviro ali pa zapelje po klancu 
navzdol. V kontakt s tlemi pridejo stranske stene in streha avtobusa, ki so v tej smeri 
obremenitve najmanj toga točka konstrukcije, kar pripelje do velikih deformacij. To je lepo 
vidno na sliki 2.3. 
   
 
 
Slika 2.3: Prevrnjen avtobus[10] 
 
 
2.2 Kontrola varnosti 
Preden avtobus dobi dovoljenje za obratovanje mora ustrezati številnim tehničnim 
zahtevam, ki jih predpisujejo Združeni narodi in Evropska unija. Poleg zahtev, ki so 
pomembne za vsakodnevno vožnjo (pravilno delovanje zavor, luči,  pravilni položaji 
ogledal, glasnost vozila, masa vozila…), so zahteve, ki preverjajo ustreznost vozila v 
primeru nesreče. Opisane so v treh uredbah. 
 
- Uredba ECE R14 zajema zahteve o varnostnih pasovih in sedežih. 
- Uredba ECE R66 zajema zahteve o trdnosti ogrodja. 
- Uredba ECE R107 zajema splošne konstrukcijske zahteve. Sem spadajo požarna 




2.2.1 Prevrnitveni test 
Prevrnitveni test je opisan v uredbi ECE R66 in preverja ustreznost nosilnega ogrodja 
avtobusa v primeru, da se vozilo prevrne. Znotraj vozila je definiran prostor v katerega ne 
sme poseči noben del ogrodja, kar izboljša možnosti preživetja potnikov v primeru take 






























Slika 2.5: Vzdolžni prerez vozila [11] 
 
 
Obstajajo štiri dovoljene izvedbe tega testa: 
- Prevrnitveni test na celotnem vozilu je najbolj podoben realni nesreči in je tudi osnova 
za ostale izvedbe testa. Pri tej izvedbi se celoten avtobus postavi na ploščad, ki je za 
800mm dvignjena od tal. Ta ploščad se potem nagiba dokler se avtobus ne prevrne. 
Velika slabost te izvedbe je uničeno vozilo, kar povzroči velike stroške proizvajalcu.  
 
 
Tla pod sedeži 




- Prevrnitveni test na posameznih sklopih se izvede enako kot prvi, le da se ločeno 
testirajo različni sklopi ogrodja. Skupaj morajo ti sklopi predstavljati vse različne dele 
ogrodja, ki sestavljajo celoto. Doda se jim še podpore, ki zagotovijo isti položaj težišča 
in rotacijske osi kot na celotnem vozilu. 
- Kvazi-statični test se izvede na posameznih sklopih ogrodja. Pri tej izvedbi se 
posamezen sklop fiksira na tla in preko togega tramu pritiska na stik med streho in 
stransko steno, dokler del ogrodja ne poseže v prej definirani prostor.  















3 Metodologija raziskave 
 
3.1 Meritve,  preračuni in priprava sklopov pred izvedbo 
testa 
3.1.1 Meritve 
Vse meritve so se izvedle pri za to pooblaščenem izvajalcu, ki zagotovi primerno natančnost 
meritev. 
- ± 0,05% za izmerjene dolžine 
- ± 1% za izmerjene kote 
- ± 0,2% za izmerjene obremenitve 
 
Pri meritvah ima vozilo blokirano vzmetenje. Pri vseh meritvah mase se upošteva 90% 
napolnjen rezervoar goriva. Za meritve efektivne mase vozila se masi vozila z gorivom doda 
še 34 kg za vsakega potnika. Model avtobusa, ki je predmet obravnave te zaključne naloge, 
ima 37 sedežev. V preglednici 3.1 so zajeti tisti podatki za obravnavani sistem, ki so 
pomembni za nadaljnje izračune. Dimenzije so označene na sliki 2.6. 
 
Preglednica 3.1: Začetne meritve [12] 
Masa praznega vozila - Mk 7106 kg 
Efektivna masa vozila - Mt 8364 kg 
Višina težišča vozila - h0 1,005 m 
Razdalja težišča vozila od vzdolžne navpične središčne ravnine - t 0,034 m 
Razdalja vzdolžne navpične središčne ravnine do rotacijske osi - B 1,191 m 
Razdalja od tal do točke kontakta pri testu - Hc 2,910 m 
 
Obe strani avtobusa sta podobno trdni, vendar je zaradi ojačenih stebričkov pri vratih desna 





3.1.2 Referenčna energija 
Ne glede na izbrano izvedbo testa se za vsako vozilo najprej določi referenčna energija. Ta 
kasneje služi za primerjavo z morebitnimi drugimi variantami vozila. Če testirano vozilo 
ustreza zahtevam, potem se enako upošteva tudi za variante vozila z enako ali manjšo 
referenčno energijo. V nasprotnem primeru je potrebno test izvesti tudi za novo varianto. 
Referenčna energija se izračuna po enačbi 3.1. 
 
 
𝑬𝑹 = 𝑴𝒕𝒈𝒉𝟏 = 𝑴𝒕𝒈[𝟎, 𝟖 + √𝒉𝟎
𝟐 + (𝑩 ± 𝒕)𝟐] (3.1) 
 
V enačbi g predstavlja težnostni pospešek, h1 pa višino težišča vozila tik preden se prevrne, 
merjeno od najnižjega nivoja preizkuševališča (slika 2.6). V zadnjem oklepaju izberemo 
pozitiven predznak, saj je težišče pomaknjeno v nasprotno smer prevračanja. Z navedenimi 
podatki je potem: 
 
ER = 195650 J 
 
 
3.1.3 Priprava sklopov za test 
Celoten avtobus se razdeli na 5 delov, ki skupaj zajemajo celotno nosilno strukturo vozila 
(slika 3.1). 
- Segment G1 zajema celotno sprednjo steno ter stebričke vrat 
- Segmenti G2, G3 in G4 zajemajo splošne elemente med okni in vrati 








Segmenta G1 in G5 sta prostorskega tipa, segmenti G2, G3 in G4 pa so ravninskega tipa. 
 
Vsakemu teh segmentov se določi maso. Ta je določena tako, da skupna masa enaka masi 
vozila in da je težišče teh mas enako težišču vozila. Navedene so v preglednici 3.2. 
 
Preglednica 3.2: mase segmentov vozila  
Segment Masa mi 
G1 3300 kg 
G2=G3=G4 700 kg 
G5 2964 kg 
 
 
Načrtovanje sklopov za testiranje 
 
Vse različne nosilne strukture, ki se uporabljajo na vozilu, morajo biti testirane v vsaj enem 
od sklopov. Vsa geometrija, materiali in zvari morajo biti enaki kot v originalnem ogrodju. 
Poleg nosilnih elementov se v sklope doda še povezovalna konstrukcija in elementi, ki bi 
lahko posegli v prostor potnikov. Dodajo se še podpore, ki nadomestijo nekatere elemente, 
npr. šasijo in sedeže. 
 
Kot je razvidno s slike 3.1 je smiselno narediti 3 različne sklope.  
- Eden zajema celoten sprednji del vozila od sprednjih vrat naprej. Sem spadajo 
sprednji deli obeh stranskih sten ter strehe in celotna sprednja stena.  
- Drugi zajema celotni zadnji del vozila, kamor spadajo zadnji deli stranskih sten in 
strehe, zadnja stena, klop in ogrodje zadnjega prtljažnika. 
- Tretji predstavlja vmesni del vozila. Sestavljen je iz ogrodja hodnika ter vmesnih 
delov stranskih sten in strehe. 
 
Prva dva sklopa sta popolnoma enaka ustreznemu delu originalnega ogrodja. Tretji sklop se 
nekoliko priredi za lažje testiranje. Sestavljen je iz dveh segmentov. Tehnična risba tega 
sklopa je na sliki 3.2. Z modrimi puščicami označene cevi nadomeščajo originalno šasijo. 
Cevi označene z zelenimi puščicami nadomeščajo sedeže, ki prav tako prispevajo k trdnosti 









3.1.4 Določitev kota obremenitve 
Pri kvazi-statični izvedbi testa se testiranega sklopa ne prevrne. Najprej se ga pritrdi na tla, 
tako, da na pritrdiščih ne more priti do plastičnih deformacij. Nato se preko togega tramu 
pritiska na vogal med stransko steno in streho (slika 3.3). Tram mora biti daljši od širine 
testiranega sklopa, saj predstavlja tla v originalni izvedbi testa. Pri tem se mora sila 
enakomerno porazdeliti po celotni širini sklopa. Kot obremenitve se določi po enačbi 3.2. 
 
 
Slika 3.3: Kot in lokacija obremenitve [11] 
 
 





Na sliki 3.3 je vidno, da je α kot med navpično središčno ravnino in smerjo 
obremenitve, Hc pa razdalja med tlemi in točko kontakta, izražena v milimetrih. 
Izmeri se na originalnem vozilu in ne na testiranem sklopu. V našem primeru je kot 
α enak: 
 













3.1.5 Določitev minimalnih energij 
Pri kvazi-statičnem testu se obremenitev na testirani sklop počasi povečuje, dokler en del 
ogrodja ne poseže v prostor potnikov. Med testiranjem se ves čas meri velikost obremenitve 
in velikost deformacije sklopa, merjeno v smeri obremenitve. Iz teh dveh podatkov se nato 
izračuna energija, ki jo je sklop absorbiral. Sklop prestane test, če absorbira dovolj energije. 
 
Najprej se določi skupna energija, ki jo mora absorbirati celotno vozilo. Definirana je kot 
75% potencialne energije, ki jo ima vozilo pred padcem (enačba 3.3). 
 
𝑬𝑻 = 𝟎, 𝟕𝟓 ∙ 𝑴𝒕𝒈∆𝒉 (3.3) 
 
 
Višinska razlika Δh je definirana kot razlika med višino težišča vozila na najvišji točki in 




Slika 3.4: Pomikanje težišča [11] 
 
   
∆𝒉 = 𝒉𝟏 − 𝒉𝟐 = √𝒉𝟎
𝟐 + (𝑩 + 𝒕)𝟐 (𝟏 − 𝐬𝐢𝐧 (𝒂𝒓𝒄𝒕𝒂𝒏
𝑩 + 𝒕
𝒉𝟎
− 𝟗𝟎° + 𝜶)) (3.4) 
 
 
Ko v zgornjo enačbo vstavimo podatke, dobimo rezultata: 
 
Δh = 0,684 m 





Izpeljava enačbe 3.4 
 









Iz tega potem izračunamo kot γ, iz tega pa razdaljo x. 
 
𝜸 = 𝜷 − (𝟗𝟎° − 𝜶) (3.6) 
𝒙 = (𝒉𝟏 − 𝟎, 𝟖) 𝐬𝐢𝐧𝜸 = √𝒉𝟎
𝟐 + (𝑩 + 𝒕)𝟐 𝐬𝐢𝐧𝜸 (3.7) 
 
Ostane samo še izračun Δh. 
 
∆𝒉 = 𝒉𝟏 − 𝟎, 𝟖 − 𝒙 (3.8) 
 
Ko vstavimo vse enačbe v eno in le-to uredimo, dobimo enačbo 3.4. 
 
 
Energije za posamezne sklope 
 
Skupna energija se nato razdeli na posamezne nosilne segmente, definirane v poglavju 3.1.3. 







Preglednica 3.3: Razdeljene energije 
Segment Energija Ei 
G1 16607 J 
G2=G3=G4 3523 J 





Energije se potem dodelijo posameznim testiranim sklopom, glede na to kateri segmenti jih 
sestavljajo. Pri sprednjem in zadnjem sklopu so to kar energije E1 in E2. Vmesni sklop je 
sestavljen iz dveh nosilnih segmentov, zato mu je dodeljena dvakratna energija, torej 7046 
J. 
 




3.2 Simulacija testa 
Za računalniško simulacijo testa je bil v programu Abaqus izdelan poenostavljen linijski 
model testiranega sklopa. Tram, preko katerega se pritisne na konstrukcijo, je predstavljen s 
togo površino, ki se ji predpiše pomik v smeri, izračunani v poglavju 3.1.4. Ta se pomakne 
za 520 mm preden prvi del ogrodja poseže v prostor potnikov. Ta prostor je za boljšo 
predstavo vrisan v model. Celoten model pred obremenitvijo je viden na sliki 3.5. Z 








Konstrukcija je sestavljena iz cevi različnih dimenzij (slika 3.2), vse so izdelane iz jekla 
DC01 (št. SIST-EN 1.0330). Podatki o materialu so navedeni v preglednici 3.4, krivulja 
plastičnosti pa je na sliki 3.6. 
 
Preglednica 3.4: Podatki materiala DC01 [13] 
 
Modul elastičnosti E 203 GPa 
Poissonovo število ν 0,28 
Napetost tečenja Re 240 MPa 




Slika 3.6: Krivulja plastičnosti materiala DC01 [13] 
 
Pri dejanskem testu se ves čas izvajajo meritve pomika in sile, s katero tram pritiska na 
testirani sklop. Sila je odvisna tudi od koeficienta trenja, ki pa ga ne poznamo. Tako je bila 
simulacija izvedena za štiri različne koeficiente trenja. Med simulacijo so podatki o sili 
odčitavali vsakih 0,52 mm pomika toge površine.. 
 
Na sliki 3.7 je viden model po obremenitvi, na sliki 3.8 pa dejanski testirani sklop po 
koncu testa. Deformacije so enakih velikosti in na istih mestih. 
 
Na sliki 3.9 je graf sile v odvisnosti od pomika pri različnih koeficientih trenja. Površina 
pod izrisano krivuljo predstavlja absorbirano energijo. Te so zbrane v preglednici 3.5. Na 
sliki 3.10 je z rdečo barvo krivulja izrisana z meritvami na dejanskem testu. Modra krivulja 






















Slika 3.7: Model po obremenitvi 
 
 









































Preglednica 3.5: Absorbirane energije pri različnih koeficientih trenja 
Koeficient trenja Absorbirana energija 
0,2 7673 J 
0,3 6429 J 
0,4 5514 J 
0,5 4828 J 
 
Absorbirana energija pri dejanskem testu je bila 7700 J. 
 
 
3.3 Preračun zvarov 
 
Preračun zvarov je izveden samo v točki, ki je na sliki 3.5 označena z rdečo puščico. Sile in 
momenti v tej točki so odčitane iz simulacije s koeficientom trenja 0,5 ob koncu testa, kjer 
so vrednosti najvišje. Preračun je izveden po standardu Eurocode. V izbrani točki gre za T 
spoj, kjer po standardu preverjamo osno silo in upogibna momenta. V tem primeru je 
moment okoli y osi zanemarljivo majhen. Potrebna podatka sta v preglednici 3.6, skici pa na 
slikah 3.11 in 3.12. 
Preglednica 3.6: Reakcije v izbrani točki 
Fx -3309 N 













Slika 3.12: Skica za preračun momenta [14] 
 
 
Kot med  cevema je enak 90°, prva (z indeksom 0) je dimenzij 40x40x2, druga pa 40x40x1,5. 
Za izbiro pravih enačb moramo najprej določiti razmerje širin cevi, ki je v tem primeru 1. 
Upoštevamo še, da je spoj obremenjen z natezno obremenitvijo. Enačbi 3.10 in 3.11 









+ 𝟏𝟎𝒕𝟎)/𝜸𝑴𝟓 (3.10) 
 
 
𝑴𝒊𝒑,𝟏,𝑹𝒅 = 𝟎, 𝟓𝒇𝒚𝟎𝒕𝟎(𝒉𝟏 + 𝟓𝒕𝟎)
𝟐/𝜸𝑴𝟓 (3.11) 
 
Faktorja kn sta zaradi natezne obremenitve enaka 1, fy0 pa je napetost tečenja materiala. Tudi 
faktor γM5 je enak 1. Po vstavljenih vrednostih dobimo rezultata: 
 
N1,Rd = 48000 N 
Mip,1,Rd = 1113 Nm 
 







≤ 𝟏 (3.12) 
 
 
V števce ulomkov vstavimo  absolutne vrednosti števil iz preglednice 3.6 in ugotovimo, da 
spoj ustreza zahtevam standarda – glej spodnjo enačbo: 
 
(3309 N/48000 N) + (310 Nm/1113 Nm) = 0,347 ≤ 1
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4 Rezultati in diskusija 
Pregled teorije je pokazal, da so nesreče avtobusov precej redke. Najhujše so navadno takrat, 
ko se vozilo prevrne. Poleg  ustrezne nosilnosti konstrukcije je za omejevanje hujših poškodb 
in smrtnih žrtev nujna uporaba varnostnih pasov. 
 
Pri simulaciji prevrnitvenega testa je prišlo do velikih razlik med rezultati simulacije in 
rezultati dejanskega testa. Po vrednosti absorbirane energije je bila sicer simulacija s 
koeficientom trenja 0,5 zelo blizu dejanski absorbirani energiji, vendar sta si krivulji sile v 
odvisnosti od pomika precej različni (sliki 3.9 in 3.10). Razlog za razliko v obliki krivulje je 
že v načinu simulacije. Linijski model je precej poenostavljen, poleg tega program tudi ne 
upošteva presega natezne trdnosti. Pri dejanskem testu v tem primeru pride do lokalnih 
porušitev, zaradi katerih sila začne padati. Razlogi za razlike so tudi v vnesenih parametrih. 
Podatki o materialu so bili vzeti iz literature in ne s preskusov dejansko uporabljenega 
materiala. Pole tega ne poznamo dejanskega koeficienta trenja v kontaktu. 
 
Za primerjavo odstopanja med rezultati simulacije in dejanskega testa bi bilo smiselno 
narediti še simulacijo na ostalih dveh sklopih pri istih koeficientih trenja. Tudi tam bi 
pričakovali odstopanja od dejanskega stanja, lahko pa bi preverili, če so si odstopanja 
podobna. Veliko razliko bi naredili tudi z zamenjavo linijskega modela končnih elementov 
s površinskim modelom, kar je tudi bolj zahtevno in porabi več računske moči. Pri vseh 
prihodnjih simulacijah bi sicer uporabili izračune iz poglavja 3.1, enak postopek pa bi brez 
težav uporabili tudi za druge modele avtobusov. 
 
Simulacija pokaže, da večino energije prevzame zgornji del konstrukcije (slika 3.7). To je 
bilo pričakovano, saj se je tudi dejanski sklop trajno deformiral le tam (slika 3.8). Pokaže se 
tudi, da ogrodje sedežev prevzame kar nekaj energije. V testiranem sklopu so sicer 
predstavljeni poenostavljeno z dvema privarjenima cevema. V dejanskem avtobusu so na 
ogrodje pritrjeni preko vijačnih zvez. Tako iz dejanskega testa, kot tudi iz simulacije, se 
pokaže, da se stena opazno deformira šele nad temi nosilci. 
 
Preračun zvarnega spoja, ki je na nivoju tal v vozilu, potrdi, da so obremenitve v spodnjem 
delu vozila majhne v primerjavi s tistimi v zgornjem delu. Če bi sklepali samo po tem 
izračunu, bi lahko v tem delu celo oslabili konstrukcijo z namenom zmanjšanja teže, vendar 
rezultati te simulacije zaradi prej navedenih razlogov niso zanesljivi. Poleg tega bi morali 





Rezultati računalniške simulacije so se izkazali za nezanesljive, deloma zaradi načina 
simulacije, deloma pa zaradi neznanih parametrov. Pri simulaciji, ki je bila po dobljenih 
rezultatih najbližje dejanskemu stanju, je bilo odstopanje absorbiranih energij sicer le 0,35 
%. Velika razlika med simulacijo in dejanskim stanjem se je pokazala pri obliki krivulje sile 
v odvisnosti od pomika. Razlika med največjo doseženo silo v dejanskem testu in tisto v 
simulaciji je bila kar 22 %. Ta odstopanja so prevelika, da bi rezultate simulacije lahko 
direktno uporabili v praksi. 
 
 Posledično so nezanesljivi tudi preračuni zvarnih spojev. V nalogi je sicer lepo predstavljen 
potek izračunov in oblikovanje sklopov za test, kar bi brez težav uporabili tudi pri prihodnjih 
testiranjih in simulacijah. Pokaže se tudi, kateri deli nosilne konstrukcije so najbolj 
obremenjeni, kljub temu, da same vrednosti obremenitev niso zanesljive. 
 
Smiselno bi bilo simulacijo narediti še za ostale testirane sklope, da bi lahko primerjali 
odstopanja. Za bolj zanesljive rezultate bi morali najprej linijski model zamenjati s 
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